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CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA DA MADEIRA DE SETE
ESPÉCIES DA AMAZÔNIA COM VISTAS À PRODUÇÃO DE
ENERGIA E PAPEL(1)
José Elias de PAULA(2)
Resumo – Foram  estudadas as características anatômicas da madeira de 7 espécies ocorrentes na
floresta Amazônia com vistas a geração de energia ou produção de papel. Para qualificação de
madeira para produção de papel consideraram-se, dentre outros parâmetros,  o coeficiente de
rigidez e de flexibilidade, densidade, índice de Runkel, percentual de fibras, vasos, parênquima
axial e de raios. Para produção de energia determinaram-se a densidade, a fração parede (%) das
células em relação a área ocupada por cada tipo de células, percentual de fibras, de vasos e de
parênquima  axial e radial. O estudo foi baseado em 3 áreas de seções transversais, orientadas do
centro em direção ao alburno. Com base nas características anatômicas e na densidade, Bellucia
grossularioides, Cecropia palmata, Duguetia cauliflora, Eschweilera matamata e Parkia multuijuga
podem ser usadas para  polpa destinada a produção de papel, e  Myrocarpus frondosus, Sloanea
grandis podem ser usadas na produção de carvão.
Palavras – chave: Madeiras da Amazônia, Anatomia, Energia, Papel.
Anatomical caracterization of seven woods from Amazonia  for
energy and paper production
Abstract – The wood anatomy of 7 species from the Brazilian Amazon forest was studied to
evaluate them for energy production (charcoal and alcohol) and for paper production. Trans-
verse. For paper production, the wood was qualified according to the coefficient of  rigidity and
flexibility, density, Runkel index, the percent of fibers, vessel, axial parenchyma and percent of
area occupied by rays. For energy production, wall fraction in relation to the area occupied by
cells (%), percent of fibers, vessel, and both axial and ray parenchyma, as well as wall density
were considered. The study was based on 3 areas of the cross section of the trunk, from the
center towards the sapwood. On the basis of anatomy and density, Bellucia grossularioides,
Cecropia palmata, Duguetia cauliflora, Eschweilera matamata and Parkia multijuga can be used
for pulp for paper production, and  Myrocarpus frondosus, Sloanea grandis can be used for
charcoal production.
Key-words: Amazon woods, Anatomy, Energy, Paper.
INTRODUÇAO
A Amazônia ainda é o maior bioma da
Terra, não obstantes as ações antrópicas
negativas a que tem sido submetida nas últimas
décadas. Aí está a maior área florestal do
mundo, representada por uma  grande variedade
de ecossistemas. Milhares de formas de vida
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2Bolsista do CNPq, Universidade de Brasília, Departamento de Botânica, CEP:70.910-900, Brasília, Distrito
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componentes dos ecossistemas amazônicos têm
sido objeto de estudo por um universo de
pesquisadores nacionais e de outros países. O
estudo dos taxa constantes deste artigo se situa
dentro do contexto de geração de
conhecimentos referentes às formas de vida da
região amazônica.
ACTA AMAZONICA 33(2): 243-262
244 Paula
Loureiro & Silva (1968) realizaram
estudos dendrológicos, macroscópicos da
madeira e distribuição de 117 espécies da
Amazônia, onde salientam o uso da madeira de
cada espécie. Overbeck (1968) estudou a
madeira de 12 espécies da Amazônia e concluiu
que todas podem ser utilizadas para fabricação
papel. Overbeck (1968), Corrêa et al. (1970),
Corrêa et al. (1974) e Corrêa (1985) foram
praticamente os primeiros a estudarem espécies
ocorrentes na Amazônia visando à produção de
papel, tendo como resultados a produção de
folhas de papel com características físicas de
excelente qualidade.
Nesse sentido abordaram-se no presente
estudo aspectos anatômicos da madeira de 7
espécies da mencionada Região, com o objetivo
de informar as características estruturais
anatômicas capazes de orientar o uso mais
adequado da madeira de cada espécie,
principalmente para geração de energia e
produção de papel. Por outro lado, qualquer
fenômeno físico que possa ocorrer na madeira
durante o beneficiamento, tratamento e uso,
bem como apodrecimento rápido, pode ser
explicado em parte com base no conhecimento
anatômico da madeira (Silva Júnior et al., 1993;
Paula & Alves, 1997; Paula, 1989)
O estudo anatômico da madeira tem sido
realizado na sua grande maioria como respaldo
e subsídio à Taxonomia e em pequena
escala relacionado com a Fisiologia e Ecologia.
Porém o objetivo deste trabalho é a qualificação
de madeira para geração de energia (carvão,
lenha, álcool combustível, coque metalúrgico)
e produção de papel. Com esse enfoque,
são considerados aqui parâmetros anatômicos
que dizem respeito à qualificação de madeira
para fins energéticos e produção de
papel, dispensando-se portanto, aspectos
puramente descritivos. Por exemplo, no que
concerne a qualificação de madeira para geração
de energia ou para produção de papel, não é
importante se o parênquima axial seja
paratraqueal ou apotraqueal. No contexto de
nosso objetivo ele é considerado em termos de
quantidade.
O conhecimento da estrutura anatômica
da madeira é de fundamental importância no que
tange à sua qualificação para atender a grande
variedade de usos, evitando-se emprego
inadequado e desperdício. É pois dentro desse
contexto que se situa o estudo em apreço.
MATERIAL E MÉTODOS
As madeiras utilizadas neste estudo e o
material botânico fértil que serviu para a
identificação científica de cada espécie foram
coletadas e identificadas pelo autor. As
amostras circulares (discos) dos troncos foram
colhidas na altura do DAP (1,30 m do solo),
de árvores com mais de 15 anos de idade. O
material botânico fértil foi incorporado ao
acervo do Herbário da Universidade de Brasília
(UB), sob número de coleta, e a madeira
incorporada à xiloteca do Departamento de
Botânica dessa Universidade, conforme
discriminação que se segue.
1.  Bellucia grossularioides (L.) Triana
(Melastomataceae), goiaba-de-anta, município
de Rondon (Pará); col. J. Elias de Paula 3507
(UB), Xiloteca 219.
2. Cecropia palmata Willd. (Cecro-
piaceae),  imbaúba-branca, município de Santa
Quitéria (Maranhão); col. J. Elias de Paula 3518
(UB), Xiloteca 317
3. Duguetia cauliflora R. E. Fries
(Annonaceae), envira, município de Almerim
(Pará), Distrito de Monte Dourado, rio Jari;
col. J. Elias de Paula 3465 (UB), Xiloteca
299.
4. Eschweilera matamata Huber
(Lecythidaceae), estopeira, município de
Tucurui (Pará); col. J. Elias de Paula 3534
(UB), Xiloteca 342.
5. Myrocarpus frondosus F. All.
(Fabaceae), roxinho, município de Tucurui
(Pará); col. J. Elias de Paula 3535 (UB), Xiloteca
321.
6. Parkia multijuga Benth. (Mimo-
saceae), faveira, município de Parauapeba-
Carajás (Pará); col. J. Elias de Paula 3522
(UB), Xiloteca 338.
7. Sloanea grandis Ducke (Elaeo-
scarpaceae), urucurana, município de Almerim
(Pará), Distrito de Monte Dourado, rio Jari; col.
J. Elias de Paula 3519 (UB), Xiloteca 219.
Os corpos de prova para obtenção dos
cortes histológicos e determinação da densidade
foram obtidos de amostras em forma de cunha
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(Fig.1) de áreas disjuntivas, orientadas
radialmente do centro em direção ao alburno,
denominadas área 1 (centro, incluindo o lenho
juvenil), área 2 (terço médio) e área 3 (alburno),
sendo que para Eschweilera matamata e
Sloanea grandis, por ser de diâmetro acima de
90 cm, consideraram-se 4 áreas. A espessura
dos cortes histológicos variou entre 20 e
40 µm. Em todos os casos incluiu-se o lenho
juvenil, que é o primeiro a se forma quando
cessa  o crescimento primário e representa a
parte  mais interna da madeira (área l da
figura 1), formado portanto, quando a árvore
tinha pouca idade,  enquanto que  nas demais
áreas amostradas (Figura 1), o lenho é mais
novo em relação ao da área 1 (lenho juvenil),
porém formado quando a árvore tinha mais
idade.
A contagem de vasos por mm2, bem
como dos raios por mm linear foi feita em
microscópio tendo câmara clara acoplada e com
a escala micrométrica objetiva de um mm
construiu-se uma área correspondente a l mm2,
utilizando cortes transversais e tangenciais,
respectivamente, sendo que a média foi baseada
em 25  amostragens.
Mediram-se a espessura da parede
celular, o diâmetro dos vasos, das fibras,
das células parenquimatosas, bem como a
largura e a altura dos raios, além do
comprimento das fibras e dos elementos de
vasos, usando-se uma escala ocular com fator
de correlação conhecido. Os dados estatísticos
constantes das tabelas l a 7 foram determinados
com base em 25 amostragens para cada
parâmetro.
Figura l.  Myrocarpus frondosus: desenho esquemático da madeira mostrando o aumento da
densidade, partindo do centro (lenho juvenil) em direção ao alburno.
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A fração parede dos elementos celulares
foi determinada usando-se a fórmula 100.2e/D,
onde (e) representa a espessura da parede
celular, inclusive das fibras, (D) o diâmetro
total, com o valor apresentado em percentagem
(Salgiya, 1972; Foelkel & Barrichelo, 1975;
Paula & Alves, 1997). Esse parâmetro indica o
espaço ocupado pela parede em relação ao
espaço total ocupado por cada célula.
Determinou-se o coeficiente de rigidez
das fibras pela razão percentual do diâmetro
do lume (d) sobre o diâmetro total (D): 100.d/
D. Esse parâmetro indica o grau de colapso que
as fibras sofrem durante o processo de
fabricação de papel, pois quanto mais alto,
maior será o grau de colapso.
O índice de Runkel das fibras foi
estimado pela razão de duas vezes a espessura
da parede sobre o diâmetro do lume: 2e/d.
Ressalta-se que o diâmetro do lume é igual
ao diâmetro total, menos duas vezes a espessura
da parede (D-2e). Runkel, (1952) com base
nesse índice, estabeleceu os seguintes grupos:
grupo I – até 0,25 a fibra é considerada
excelente para papel; grupo II – de 0,25-0,
50, muito boa para papel; grupo III – de 0,50-
1, boa para papel; grupo IV – de 1,0-2,0, regu-
lar para papel; grupo V – acima de 2,0 não
deve ser usada para papel, tendo em vista
que o grau de colapso é muito baixo. Na prática
o índice de Runkel tem o mesmo valor em
relação ao coeficiente de rigidez (Moreschi,
1975).
O coeficiente de flexibilidade, também
conhecido por índice de feltragem,
foi determinado pela relação do comprimento
(L) da fibra sobre a largura (W): L/W. Esse
referencial indica a capacidade de as
fibras formarem feltro (Moreschi, 1975).
O percentual de parênquima axial, de
raios, de fibras e de vasos foi determinado
utilizando-se fotomicrografias  de cortes
transversais, com áreas conhecidas e com um
planímetro efetuaram-se as leituras das áreas
ocupadas por cada componente estrutural,
também pelo método de pesagem do papel das
áreas ocupadas por cada tipo celular existente
na fotomicrografia. A média dos dois métodos
(leitura e pesagem) é apresentada nas tabelas 1
a 7.
Adotou-se a terminologia recomendada
por IAWA (1989) e Comissão Panamericana de
Normas Técnicas (1974). As fotomicrografias
ilustrativas foram obtidas no fotomicroscópio
Zeis.  Para cada aumento foi fotografada a
escala micrométrica objetiva correspondente
que consta das respectivas fotos.
RESULTADOS
1. Bellucia grossularioides (tabela 1;
figuras 2, 3 e 4). Vasos- de distribuição difusa,
solitários, geminados e múltiplos radiais de
Tabela 1. Bellucia grossularioides – densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos
elementos constituintes da madeira para análise de qualidade
sodarusnemsortemâraP 1aerÁ 2aerÁ 3aerÁ
ortemâiDsosaV (µ )m 73,52±74,131 76,13±63,731 59,42±81,641
)2mm/(edaditnauQ 94,1±82,5 69,0±05,3 99,0±86,3
)%(ederapoãçarF 05,3 62,5 86,9
)%(adapucoaerÁ 58,71 64,91 32,81
soiaR
(arutlA µ )m 83,12±02,134 44,822±074 16,941±04,643
(arugraL µ )m 36,2±74,01 92,2±88,02 982±25,02
)mm/(edaditnauQ 44,2±02,7 38,±07,01 19,2±04,9
)%(adapucoaerÁ 09,7 08,71 32,81
sarbiF
(latotortemâiD µ )m 07,02 04,81 07,02
(otnemirpmoC µ )m 90,722±06,537 68,581±02,127 94,671±867
)%(ederapadarussepsE 03,2 99,2 06,4
(arugraL µ )m 83,3±35,12 92,3±43,12 66,2±17,12
)%(ederapoãçarF 22,22 05,23 05,23
)%(edadilbixelf.feoC 71,43 08,33 13,53
)%(zedigired.feoC 87,77 05,76 65,55
leknuRedecidnÍ 92,0 84,0 08,0
leknuRedopurG I II II
)%(edaditnauQ 86,35 12,55 55,85
)%(laixaamiuqnêraP 75,02 07,7 64,9
)3m/gk(acesedadisneD 016 007 046
)3m/gk(acisábedadisneD 015 056 006
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até 5 elementos, sem predominância de nenhum
dos tipos nas 3 áreas, sendo pouco numerosos,
de tamanho médio nas 3 áreas; na área 1
o diâmetro variou de l04 a 149 µm, na área 2
de 118 a 157 µm e na área 3 entre 127 e 164
µm. Elementos de vaso, com placa
de perfuração simples, apresentam apêndices
curtos numa ou nas duas extremidades.
Pontuações intervasculares alternas, areoladas,
com abertura inclusa;  fração parede baixa
nas 3 áreas; o comprimento médio
dos elementos de vaso na área 1 foi de 131,79
µm, variando entre 120 e 158, na área 2 foi
de 166 µm, variando de 141 a 289 e na área 3
foi de 147 µm, com intervalos  de variação entre
131 e 168 µm, cuja largura média da
área 1 foi de 138 µm, variando entre 129 e 147
µm, na área 2 a média foi de 149 µm, variando
de 139 a 161 µm e na área 3 a média foi de
162 µm, variando de 149 a 178
µm. Parênquima axial – ausente. Raios- são
todos uniseriados, altura variando de 49 a 103
µm e a largura entre 5 e 13 µm. Fibras-
abundantes, muito curtas, na área 1 o
comprimento variou entre 721 e 838 µm,
na área 2, de 694 a 893 µm e na área 3
a variação foi de 698 e 878 µm. Fibras
gelatinosas (Figura 4) ocorrem apenas na
área 3.
Figura 2   -  Bellucia grossularioides: corte transversal mostrando abundância de fibras e ausência
de parênquima axial; escala de 200 µm.
Figura 3 -  Bellucia grossularioides: corte
tangencial evidenciando raios uniseriados;
escala de 200 µm.
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2. Cecropia palmata (tabela 2, figuras 5
e 6). Vasos- distribuição difusa,
predominantemente solitários, ocorrendo
também geminados e múltiplos radiais de até 4
elementos, de tamanho médio nas áreas 1 e 2 e
na área 3, grande; muito pouco nas 3 áreas;
fração parede extremamente baixa nas 3 áreas
(tabela 2). Elementos de vaso com placa de
perfuração simples, terminal e total, o
comprimento médio na área 1 foi de 425 µm,
variando de 250 a 600 µm, na área 2 foi  de
379 µm, variando de 353 a 397 µm, na área 3
a medida foi de 412 µm, variando de 389 e 447
µm, e a largura média na área 1 foi de 202 µm,
variando entre 102 e 320 µm, na área 2 foi de
216 µm, variando entre 218 e 228 µm, na área
3 a média foi de 218 µm, variando entre 198 e
232 µm.  Pontuações intervasculares alternas,
areoladas, com abertura inclusa. Parênquima
axial – ausente. Raios – homogêneos,
constituídos de células procumbentes, 1-2
seriados na área 1, na área 2 predominam os 3
seriados, ocorrendo também 2 seriados e na área
3 predominam os 5-6 seriados. A fração parede
das células radiais foi 12,5%, 13,3% e 16,%,
respectivamente nas áreas 1, 2 e 3. A média
Figura 4 - Bellucia grossularioides: corte transversal mostrando fibras gelatinosas; escala
de 200 µm.
Figura 5 - Cecropia palmata: corte transver-
sal mostrando abundância de  fibras de parede
fina; escala de 200 µm.
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Tabela 2 -  Cecropia palmata – densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos elementos
constituintes da madeira  para análise de qualidade
das 3 áreas foi de 1,9 raios por mm. Fibras –
abundantes nas 3 áreas, de parede fina em
relação à área ocupada por cada célula, cujo
comprimento variou de 713 a 758 µm na área
1, entre 708 e 763 µm na área 2 e de 742 a 796
µm na área 3.
3. Duguetia cauliflora (tabela 3; figuras
7 e 8). Vasos- Distribuição difusa nas 3 áreas;
na área 1 são solitários, geminados e múltiplos
radiais  de até 5 elementos, raramente múltiplos
em cachos de até 6 elementos,  sendo que os
solitários são os predominantes; na área 2
predominam os vasos geminados, ocorrendo
também solitários e múltiplos radiais de até 4
elementos, às vezes em cachos com até 4 vasos.
O diâmetro tangencial menor foi  da  área 1,
com 117 µm em média, na área 2 a média foi
de 134 µm e na área 3 de 135 µm, poucos por
mm2 nas 3 áreas.. A fração parede dos vasos
foi de 7,46 %, 5,8 % e 9,9 %, respectivamente
para área 1, 2 e 3. Elementos de vaso-
raramente com apêndice em uma das
extremidades, placa de perfuração múltipla,
total e terminal nas 3 áreas, na área 1 o
Figura 6 -  Cecropia palmata: corte tangencial
evidenciando raios multiseriados; escala de
200 µm.
sodarusnemsortemâraP 1aerÁ 2aerÁ 3aerÁ
sosaV
(ortemâiD µ )m 4,61±531 62±631 43±012
)2mm/(edaditnauQ 6,0±2 5,0±5,1 7,0±4,1
)%(ederapoãçarF 4,3 5,3 4
)%(adapucoaerÁ 8,8 5,8 8,7
soiaR
(arutlA µ )m
sodaires-4 412±067 813±0001 012±0001
sodaires-5 503±0011 004±3061 514±5741
sodaires-6 4,141±074 68±093 4±0771
(arugraL µ )m
sodaires-4 8±14 8,7±24 21±08
sodaires-5 9,8±83 1,5±45 5,21±501
sodaires-6 5±33 9±43 02±521
)mm/(edaditnauQ
sodaires-4 5,1±3 67,0±4,1 91,0±5,0
sodaires-5 62,1±3,1 50,1±3,2 07,0±4,1
sodaires-6 5,1±5,2 60,1±6,1 7,0±2,1
)%(adapucoaerÁ 31 5,21 03,51
sarbiF
(latotortemâiD µ )m 03 62 5,82
)mµ(otnemirpmoC 5,271±5,888 5,242±37 472±1151
(ederapadarussepsE µ )m 5,2 4,2 6,4
(arugraL µ )m 50,1±85 8,0±84 7,0±03
)%(ederapoãçarF 03,51 4,71 23
)%(edadilibixelF.feoC 5,771 412 406
)%(zedigir.feoC 7,48 6,48 6
leknuRedecidnÍ 81,0 12,0 83,0
leknuRedsopurG I I II
)%(adapucoaerÁ 2,87 97 9,97
)%(laixaamiuqnêraP 0 0 0
m/gk(acesedadisneD 3) 652 362 574
m/gk(acisábedadisneD 3) 942 852 664
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comprimento médio foi de 512 µm, variando
entre 470 e 580 µm, na  área 2 foi de 390 µm
com intervalo de variação de 360 a 41l µm e na
área 3 a média foi de 460 a 530 µm. Quanto à
largura, a média  das 3 áreas foi de l48  na área
1 a variação foi de 100 a 130 µm, na  área 2 de
80 a 150 µm e na área 3 a variação foi de 120
a 180 µm.  Pontuações intervasculares,
areoladas, alternas, com abertura inclusa.
Parênquima axial- pouco, apotraqueal,
subagregado, em faixas curtas e estreitas,
dispostas entre os raios, com duas  camadas
de células  na largura. Camadas de crescimento
aparecem em algumas partes das 3 áreas. A
fração parede das células desse parênquima foi
de 20 % na área 1, na área 2 (20 %) e na área
3 (26,66 %).  Raios – homogêneos nas 3 áreas,
constituídos de células procumbentes. Na área
1 os raios são 2-3 seriados e nas áreas  2 e 3
são  2-4 seriados; fração parede das
células radiais foi de 16 %, 25 % e 25,5 %,
respectivamente nas áreas 1, 2 e 3; a altura dos
raios 2-seriados da área 1 variou entre
170 e 370 µm, a  dos 3-seriados variou entre
410 e 960 µm, enquanto que a altura dos
raios 4-seriados variou de 609 a 648 µm;
na área 1 a largura  dos raios 2-seriados variou
entre 20 e 40 µm, dos 3-seriados a variação foi
de 30 a 60 µm, dos 4-seriados variou de
50 a 70 µm. Fibras- abundantes, muito curtas
na área 1, variando de 762 a 844 µm e curtas
nas áreas 2 e 3,  na área 2 variou entre 1012
e 1096 µm e na área 3 a variação foi de 1034 a
1086 µm, de parede muito fina na área 1
em relação ao espaço ocupado e fina nas áreas
2 e 3.
Tabela 3 -  Duguetia cauliflora – densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos elementos
constituintes da madeira  para análise de qualidade
sodarusnemsortemâraP 1aerÁ 2aerÁ 3aerÁ
sosaV
(ortemâiD µ )m 72±711 12±431 32±631
)%(ederapoãçarF 64,7 8,5 3,5
)2mm/(edaditnauQ 5,1±8,3 1±4,3 9,0±3














)%(adapucoaerÁ 3,71 4,11 7,9
sarbiF
(latotortemâiD µ )m 61 81 02
(ederapadarussepsE µ )m 64,1 65,2 76,3
)%(ederapoãçarF 81,81 75,82 29,63
(otnemirpmoC µ )m 823±447 763±820l 883±6501
(arugraL µ )m 7,2±81 3±42 4,3±52
)%(adapucoaerÁ 25 26 36
)%(zedigir.feoC 28,81 34,17 80,36
edadilibixelF.feoC 05 66,14 08
leknuRedecidnÍ 02,0 04,0 85,0
leknuRedsopurG I II III
)%(laixaamiuqnêraP 02 81 91
m/gk(acisábedadisneD 3) 084 056 076
m/gk(acesedadisneD 3) 684 756 676
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4. Eschweilera matamata (tabela 4;
figuras 9 e 10). Vasos- De distribuição difusa,
solitários, geminados e múltiplos radiais de até
5 elementos e múltiplos em cachos de até 6
elementos (figuras 9 e 10), sem predominância
de nenhum dos tipos nas 4 áreas, a média do
diâmetro tangencial das 4 áreas foi de 256 µm;
na área 1, a variação foi de 248 µm a 279 µm,
na área 2, de 197 a 218 µm, na área 3 a variação
foi de 332 a 361 µm e na área 4 variou entre
191 e 221 µm. Elementos de vaso- com placa
de perfuração simples, terminal e total,
apêndice numa ou nas duas extremidades, cujo
comprimento médio na área 1 foi de 493 µm,
variando entre 410 e 560 µm, na área 2 a média
foi de 417 µm, variando de 310 a 620 µm, na
área 3 a média foi de 550 µm, com variação
entre 420 e 700 µm e na área 4 a média foi de
532 µm, variando de 484 a 636 µm, enquanto
que a largura média foi de 277, 218, 366 e 217
µm,  respectivamente nas áreas 1, 2, 3 e 4.
Pontuações intervasculares alternas, areoladas,
com abertura inclusa e circular. Parênquima
axial – nas 4 áreas é apotraqueal, subagregado
representado por faixas curtas tangenciais, de
1-2 camadas de células de largura, dispostas
entre os raios. Nas áreas 1 e 2 a fração parede
das células desse parênquima foi de 18 % e nas
Figura 7 - Duguetia cauliflora: corte transversal mostrando abundância de fibras e pouco
parênquima axial apotraqueal (partes claras entre os raios); escala de 200 µm.
Figura 8 -  Duguetia cauliflora: corte tangencial
mostrando raios multiseriados e fibras (partes
estriadas); escala de 200 µm.
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18%, 24% e 26%, respectivamente para as áreas
1, 2, 3 e 4. Fibras- Moderadamente abundantes,
de parede fina em relação ao espaço ocupado
por cada fibra; na área 1 a variação do
comprimento foi de 1428 a 1482 µm, na área 2
entre 1420 e 1453 µm, na área 3 de 1698 e 1720
µm e na área 4 foi de 1580 a 1660 µm.
áreas 3 e 4 foi de 22 %. Raios- homogêneos,
constituídos de células procumbentes; nas áreas
1, 2 e 3 predominam  os 2-seriados, ocorrendo
também 3-seriados, enquanto que na área 4
predominam os 3-seriados. Os dados referentes
à largura e à altura constam da tabela 4. A
fração parede das células radiais foi de 16%,
Tabela 4 -  Eschweilera matamata – densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos
elementos constituintes da madeira para análise de qualidade
sodarusnemsortemâraP 1aerÁ 2aerÁ 3aerÁ 4aerÁ
sosaV
(ortemâiD µ )m 6,4±562 85,3±802 9,7±743 2±302
)2mm/(edaditnauQ 87,0±8,1 27,0±5,1 37,0±9,1 16,0±4,2
ederapoãçarF 7,4 2,5 3,4
)%(adapucoaerÁ 6,9 9 5,8 9
soiaR
(arutlA µ )m
sodaires-2 141±455 2,99±763 691±344 561±104
sodaires-3 871±617 361±986 341±335 2,721±816
(arugraL µ )m
sodaires-2 9,11±13 4,6±03 1,5±43 9,4±73
sodaires-3 1,9±2,05 5,3±1,9 6±05 1,8±54
)mm/(edaditnauQ
sodaires-2 99,0±9,1 74,1±8,2 87,0±8,1 25,0±5,1
sodaires-3 2,1±1,3 01,1±1,6 15,0±6,3 36,0±2,4
)%(adapucoaerÁ 5,62 3,72 8,52 5,52
sarbiF
(ortemâiD µ )m 81 81 61 81
(otnemirpmoC µ )m 033±0641 314±5341 6,771±5071 533±0061
(ederaP.psE µ )m 3,2 3 4,3 8,4
(arugraL µ )m 8,4±71 3±91 2,4±81 5±51
)%(ederapoãçarF 5,52 3,33 34 15
edadilibixelF.feoC 68 3,33 34 15
)%(zedigir.feoC 4,47 6,66 65 94
leknuRedecidnÍ 52,0 33,0 34,0 15,0
leknuRedopurG I II II II
(ortemâiD µ )m 4,31 21 9 8,8
)%(adapucoaerÁ 9,94 2,84 1,05 3,25
)%(laixaamiuqnêraP 31 5,31 2,41 4,31
m/gk(acesedadisneD 3) 035 055 016 066
m/gk(acisábedadisneD 3) 084 015 065 016
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5. Myrocarpus frondosus (tabela 5;
figuras 11 e 12). Vasos – de distribuição difusa,
sendo que os solitários são os predominantes,
ocorrendo também geminados, cujo diâmetro
tangencial variou na área 1 de 143 a 168
µm, na área 2 de 148 a 172 µm e na área 3
entre 152 e 192 µm e a ocorrência por mm2
foi de 2 a 5 na área 1, na área 2 foi de 1 a 3,5
e na área 3 de 0,7 a 1,8. Elementos de vaso-
com placa de perfuração simples, total e
terminal, com apêndices  nas duas
extremidades, cujo comprimento médio das 3
áreas foi de 380 µm, variando entre 3l0 e 430
µm na área 1, de 318 a 443 µm na área 2 e
de 338 a 463 µm na área 3, sendo que a largura
média das 3 áreas foi da ordem de 263 µm,
variando de 120 a 300 µm na área 1, 131
a 312 µm na área 2 e entre 142 e 334 µm na
área 3. Pontuações intervasculares areoladas,
alternas, com abertura inclusa. Parênquima
Figura 9 -  Eschweilera matamata: corte trans-
versal mostrando vaso múltiplo em cacho e
parênquima axial apotraqueal (partes claras
estreitas); escala de 200 µm.
Figura 10 -  Eschweilera matamata: corte
tangencial mostrando predominância de raios
2-seriados; escala de 200 µm.
axial, pouco, paratraqueal, confluente, as
vezes alado; a fração parede das células
parenquimatosas foi de 8,84, 16 e 15,33%,
respectivamente para as áreas 1, 2 e 3.
Raios- homogêneos, constituídos de células
procumbentes (horizontais) vistos em
cortes radiais, 2 a 3-seriados. Na área 1 a altura
variou entre 191 e 837 µm, na área 2 de 851 a
933 µm e na área 3 entre 922 e 959 µm;
a largura na área 1 variou de 43 a 62 µm,
na área 2 de 44 a 64 µm e na área 3 entre 42 e
2 µm; a fração parede das células
desse parênquima foi de 12,7%, 18% e 19,7%,
respectivamente para áreas 1, 2 e 3.
Fibras- abundantes nas 3 áreas, de parede
fina em relação a área ocupada por cada
fibra, curtas na área 1, variando entre 1218 e
1387 µm, e longas nas áreas 2 e 3, entre
1525 e 1618 e de 1528 a 178 µm,
respectivamente.
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Tabela 5 -  Mirocarpus frondosus – densidade e  parâmetros anatômicos dos elementos
constituintes da madeira para análise de qualidade
Figura 11 -  Myrocarpus frondosus: corte transversal mostrando parênquima axial paratraqueal
em faixas e vasicêntrico com tendência a alado e abundância de fibras (partes escuras); escala de
200 µm.
sodarusnemsortemâraP laerÁ 2aerÁ 3aerÁ
sosaV
)mµ(ortemâiD 12,12±l5l 07,33±45l 69,12±37l
)2mm/(edaditnauQ 44,1±14,3 83,1±29,2 4,1±4,4
)%(ederapoãçarF 55,9 28,8 73,9
soiaR
)mµ(arutlA 9,472±ll8 69,282±698 82,l82±949
)mµ(arugraL l2,ll±65 75,7±l5 43,8±45
)mm/(edaditnauQ 98,0±87,3 97,0±62,4 77,0±2,4
)%(adapucoaerÁ 18,12 17,52 51
sarbiF
)mµ(ortemâiD 81,31 08,31 01,61
)mµ(otnemirpmoC 2,87l±633l 59,99l±055l 72,702±665l
)mµ(ederapadarussepsE 99,2 4 09,5
)%(adapucoaerÁ 33,15 95,84 72,96
)mµ(arugraL 77,4±02 36,3±39,02 3,6±36,l2
)%(ederapoãçarF 33,34 79,75 17,56
)%(edadilibixelf.feoC 95,73±06,66 55±47 62,l3±93,27
)%(zedigired.feoC 76,65 30,24 92,43
leknuRedecidnÍ 24,0 24,0 29,1
leknuRedopurG II II VI
)%(adapucoaerÁ 93,14 28,65 72,96
)mµ(emulodortemâiD 2,7 66,9 15,5
)%(laixaamiuqnêraP 61 51 3,41
m/gk(acesedadisneD 3) 008 018 038
m/gk(acisábedadisneD 3) 037 067 018
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6. Parkia multijuga (tabela 6; figuras 13
e 14). Vasos- distribuição difusa,
predominantemente solitários nas 4 áreas,
diâmetro tangencial variou entre 195 e 215 µm
na área 1, na área 2 de 214 a 236 µm, na área
3 entre 238 e 256 µm e na área 4 de 242 a 266
µm, ocorrendo também geminados, as vezes
múltiplos em cachos ou radiais de até 4
elementos. Elementos de vaso- com placa de
perfuração simples, total e terminal,  as vezes
pode ocorrer apêndice em uma das extremidades
nas 4 áreas. Pontuações intervasculares
alternas, areoladas,  guarnecidas, com abertura
inclusa nas 4 áreas, na área 1 o comprimento
médio desses elementos foi de 375 µm,
variando entre 351 e 389 µm,  na área  2 a
média foi de 450 mm, variando de 438 a 560
µm, na área 3 foi de 462 µm, variando entre
449 e 477 µm, e na área 4 de 520 µm, variando
entre 509 e 539 µm, enquanto que a largura
média na área 1 foi de 227 µm, variando de 210
a 238 µm, na área 2 foi de 242 µm, variando
Figura 12 - Myrocarpus frondosus: corte
radial mostrando células  procumbentes;
escala de de 200 µm.
entre 227 e 249 µm,  área 3 foi de 260 µm,
variando entre 254 e 287  µm e na área 4 a
média foi de 362 µm, variando entre 332 e 383
µm. Raios, homogêneos,  constituídos
exclusivamente de células quadradas nas 4 áreas.
Em todas as áreas ocorrem raios com cristais
rômbicos de oxalato de cálcio; a fração parede
das células radiais foi de 12,6%, 13%, 15% e
17%, respectivamente para área 1, área 2, área
3  e área 4. Parênquima axial- pouco,
paratraqueal, vasicêntrico nas 4 áreas. Camadas
de crescimento evidentes na área 1; a fração
parede das células desse parênquima foi de 8%,
10,6%, 12% e 14%, respectivamente para áreas
1, 2, 3 e 4. Fibras- abundantes nas 4 áreas, de
parede fina em relação ao espaço ocupado por
cada fibra, curtas na área 1, variando de l.l00 a
l.700 µm, longas na área 2, variando de 1.200 a
1.800 µm, longas na área 3, variando de 1.260
a 1.900 µm e na área 4 igualmente longas,
variando entre 1.300 e 2.600 µm.
7. Sloanea grandis (tabela 7; figuras 15,
16 e 17). Vasos- Distribuição difusa, geminados
e múltiplos radiais de até 3 elementos nas 4
áreas; foram observados na área 4, vasos
múltiplos de até 4 elementos, ocorreram
também solitários na área 1. São freqüentes
vasos com tilos esclerosados e celulósicos nas
áreas 1, 2 e 3, as vezes, formando  redes dentro
do lume; diâmetro tangencial de tamanho médio
nas 4 áreas amostradas. Na área 1 o diâmetro
variou de 85 a 167 µm, na área 2 a variação foi
de entre 73 e 156 µm, na área 3 de 89 a 161
µm e na área 4 entre 80 e 113 µm; poucos  nas
4 áreas estudadas, sendo que nas áreas 1 e 2
variaram de 2 a 6 por mm2; na área 3 entre 1 e
5 vasos por mm2 e na área 4 de 2 a 4 vasos
por mm2. Elementos de vaso- com apêndice
curto, as vezes nas duas extremidades, placa
de perfuração simples, total e terminal.
Pontuações intervasculares areoladas, opostas,
com abertura exclusa e também exclusa
coalescente nas 4 áreas. Quanto ao
comprimento, são considerados muito longos
nas 4 áreas, na área 1 a média foi de 776 µm,
variando de 664 a l040 µm, na área 2 foi de
914 µm, variando entre 700 e l050 µm, na área
3 foi de 878 µm, variando de 620 a 1170 µm,
e na área 4 a média foi de 681 µm, variando
entre 370 a 1000 µm; a largura media na área 1
foi de 136 µm, variando entre 123 e 147 µm,
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Tabela 6 -  Parkia multijuga- densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos elementos
constituintes da madeira para análise de qualidade
sodarusnemsortemâraP laerÁ 2aerÁ 3aerÁ 4aerÁ
sosaV
)mµ(ortemâiD 8,73±702 6,14±622 1,15±6,542 2,73±352
)%(adapucoaerÁ 59,5 59,21 25,21 47,3
)2mm/(edaditnauQ
soirátiloS 91 7,71 81 61
sodanimeG 74,1 21,3 3,1 7,3
solpitlúM 4,4 51,4 5,5 5
)%(ederapoãçarF 6,8 78,4 6,7 37,4
soiaR
)mµ(arutlA
sodaires-l 5,69±403 5,l8±09l l,59±702 56±25l
sodaires-2 2,29±024 2,l9±752 65l±682 4,44l±79l
sodaires-3 8,59±604 60l±293 50l±604 4,44l±533
sodaires-4 4,8ll±805 8,l3l±355 80l±665 85l±5l5
)mm/(edaditnauQ
sodaires-l 5,69±403 5,l8±09l l,59±702 56±25l
sodaires-2 2,29±024 2,l9±752 65l±682 4,44l±79l
sodaires-3 8,59±604 2,l9±752 50l±604 4,44l±533
sodaires-4 4,8ll±805 8,ll±355 80l±665 85l±5l5
)mµ(arugraL
sodaires-l 0±0l 0±0l 0±0l 7,2±11
sodaires-2 7,2±9l 5±8l 3,4±6,7l 3,5±6,9l
sodaires-3 1,7±4,42 8,4±4,62 8,4±6,32 2,6±8,62
sodaires-4 7,7±53 l,6±33 5,6±43 8,5±6,53
)%(adapucoaerÁ
sodaires-l 44,1 23,0 61,0 21,0
sodaires-2 4,1 27,0 84,0 82,0
sodaires-3 23,0 25,0 27,0 21,1
sodaires-4 80,0 27,0 65,0 23,1
sarbiF
)mµ(ortemâiD 23 6,72 3,52 32
)%(adapucoaerÁ 44,57 82,16 14,06 53,47
)mµ(otnemirpmoC 6,59l±244l 05,12±645l 742±085l 3/453±857l
)mµ(ederapadarussepsE 3,2 92,5 12,6 63,7
)mµ(arugraL 56,0±43 56,0±92 95,0±82 85,0±52
)%(ederapoãçarF 73,41 3,83 45 46
edadilibixelF.feoC 24 35 65 07
)%(zedigir.feoC 36,58 7,16 64 63
leknuRedecidnÍ 91,0 26,0 0,1 77,1
leknuRedopurG I III III VI
)%(laixaamiuqnêraP 5,5 54,21 25,21 60,01
m/gk(acesedadisneD 3) 662 183 924 435
m/gk(acisábedadisneD 3) 912 023 973 944
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na área 2 foi de 128 µm, variando de 111 a 141
µm, na área 3 a média foi da ordem de 133 µm,
variando entre 120 e 143 µm e na área 4 foi de
121 µm, variando de 112 a 140 µm. Parênquima
axial- de escasso a pouco, as vezes quase
ausente, apotraqueal nas áreas 1 e 2,
paratraqueal nas áreas 3 e 4; a fração parede
das células desse parênquima foi de 25%, 28%,
25,5% e 28%, respectivamente para as áreas
1, 2, 3 e 4. Raios- nas 4 áreas são homogêneos,
constituídos de células quadradas; na área 4
ocorrem também homogêneos constituídos de
células procumbentes; na área 1 predominam
os uniseriados, na área  2 são  de 2 a 9-seriados,
na área 3 de 5 a 9-seriados e na área 4 entre 7
e 10-seriados,  ocorrendo também 2-seriados;
pouco numerosos nas áreas 1 e 2, variando de
5 a 9 raios por mm, e de 7 a 9 por mm nas
áreas 3 e 4, e são considerados também pouco
numerosos. Com relação a largura, os raios são
considerados finos nas áreas 1 e 2, os quais
variam de 25 a 46 µm na área 1, de 28 a 37 µm
na área 2, nas demais áreas são estreitos, sendo
que na área 3 a variação foi de 18 a 29 µm e na
área 4 entre 52 e 69 µm. Quanto às  alturas
são baixas nas 4 áreas e variam de 550 a 2040
µm na área 1, entre 800 e 1950 µm na área 2,
de 610 a 1900 µm na área 3 e de 800 a 1800
µm na área 4. São freqüentes  células radiais
Figura 13 -  Parkia multijuga: corte transversal evidenciando fibras abundantes de parede fina e
uma camada de crescimento; escala de 200 µm.
Figura 14 -  Parkia multijuga: corte tangencial
mostrando predominância de raios 2-seriados;
escala de 200 µm.
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com cristais de oxalato de cálcio, de forma
rômbica, nas 4 áreas estudadas; a fração parede
das células radiais foi de 26%, 26,5%, 29% e
29,6%, respectivamente para   as áreas 1, 2, 3
e 4. Fibra, abundantes de parede espessa na área
1 e muito espessa nas áreas  2, 3 e 4; são longas
nas 4 áreas, cujo comprimento variou de 910 a
2300 µm na área 1, entre 980 e 2300 µm na
área 2, de 1300 a 1850 µm na área 3 e entre
1050 e 2100 µm na área 4.
O lenho juvenil, em  todas as espécies
estudadas, apresentou fibras de parede bem
mais fina, quando comparada com as fibras das
áreas 2, 3 e 4, que têm fibras de parede mais
espessa, refletindo na elevação da densidade
(Fig. l). Além disso, no lenho juvenil, o número
de vasos por mm2 foi sempre maior em relação
ao das outras áreas, exceto em Eschweilera
matamata que apresentou 2,4 vasos por mm2
na área 4 e l,8 por mm2 na área l.
Tabela 7 -  Sloanea grandis – densidade e parâmetros anatômicos quantitativos dos elementos
constituintes da madeira para análise de qualidade.
sodarusnemsortemâraP laerÁ 2aerÁ 3aerÁ 4aerÁ
sosaV
)mµ/(ortemâiD 54,12±l3l 43,12±911 4,8l±421 56,8l±40l
)2mm/(edaditnauQ 6l,l±65,3 43,l±65,3 0l,l±3 52,l±63,4
)%(ederapoãçarF 54,6 65,6 98,8 2,7
)%(adapucoaerÁ 3,9 2,9 9 6,7
soiaR
)mµ(soiarsodaidémarutlA l7,673±502l 88,8852±572l 8,423±0011 7,032±0801
)mµ(soiarsodaidémarugraL 28,22±57,23 44,32±0,43 57,32±75 21,82±97,85
)mm/(aidémedaditnauQ 72,1±6,8 97,0±8,7 28,0±6 20,1±6,5
sodaires-l 36,6 8,6 5,6 17,5




sodaires-6 56,4 14,6 66,1
sodaires-7 56,4 28,21 33,3 68,71
sodaires-8 89,6 28,21 33,8 68,71
sodaires-9 94,3 31,5 33,8 12,3
sodaires-01 33,8 75,3
sarbiF
)mµ(ortemâiD 01 5,7 5,6 6
)mµ(otnemirpmoC 66,834±836l 804±8l8l 7,l8l±725l 603±335l
)mµ(ederapadarussepsE 6,2 7,2 5,2 5,2
)mµ(arugraL 80,3±62 80,3±96,32 74,2±42 59,2±42
)%(ederapoãçarF 45 27 29,67 33,38
edadilibixelf.feoC 29 47,67 68,36 01,46
)%(zedigir.feoC 76,03 64 32 76,61
leknuRedecidnÍ 71,1 62,2 33,3 0,5
)%(adapucoaerÁ 94,96 31,47 08,27 06,17
leknuRedopurG VI V V V
)%(laixaamiuqnêraP 12,5 76,6 3,8 8,21
)3m/gk(acesedadisneD 596 758 059 4911
)3m/gk(acisábedadisneD 916 708 349 7811
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Figura 15 - Sloanea grandis: corte transversal mostrando escassez de parênquima axial
paratraqueal e abundância de fibras de parede espessa; escala de 200 µm.
Figura 17. Sloanea grandis: corte tangencial
mostrando raios multisriados (faixas escuras)
e uniseriados (faixas estreitas claras); escala
de 200 µm.
Figura 16 -  Sloanea grandis: corte radial
mostrando tilos esclerosados nos vasos;
escala de 200 µm.
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DISCUSSÃO
Do ponto de vista tecnológico, as fibras
sãos os elementos celulares constituintes da
madeira mais importantes, por esta razão o
conhecimento da quantidade desses elementos
e de sua estrutura é de fundamental importância
no que tange a qualificação de madeiras para
atividades diversas. Além disso a análise dos
parâmetros referentes às fibras fornece
subsídios seguros no contexto de qualificação
de madeiras para geração de energia e produção
de papel, como se pode aferir no decorrer dessa
discussão. O estabelecimento da quantidade (em
percentual) das fibras, dos vasos, do
parênquima axial e radial é indispensável para
análise com vistas a qualificação de madeiras,
tendo em vista que, quanto mais parênquima e
vasos, menor será o percentual de fibras.
A fração parede e a quantidade elevada
de fibras indicam se a madeira de determinada
espécie  pode ser usada ou não para geração de
energia, como  coque metalúrgico, carvão, lenha
e  álcool combustível, pois quanto mais  alto
for a fração parede, mais celulose, lignina e
hemiceluloses terá a fibra, substâncias básicas
geradoras de energia, portanto, madeira rica em
fibras de fração parede alta, a partir de 60% e
densidade igualmente alta, a partir de 600kg/
m3 deve ser recomendada para geração de
energia. Myrocarpus frondosus e Sloanea
grandis se enquadram nesta categoria.  Paula
(l993) e Silva Júnior et al. (l993) analisaram
também a importância da fração parede no
contexto de qualificação de madeiras para
geração de energia. Contudo, se a fração parede
for alta e a madeira como um todo tem poucas
fibras, não deve ser recomendada para geração
de energia. Por outro lado, o coeficiente de
rigidez e o índice de Runkel das fibras são dois
parâmetros anatômicos que contribuem para a
qualificação de madeira de boa qualidade para
produção de papel, pois quanto maior for o
percentual do coeficiente de rigidez e menor o
índice de Runkel, melhor será a madeira para
produção    de um detrminado tipo de papel
(Moreschi, l975; Foelkel & Barrichelo, l975;
Barrichelo & Brito, 1976; Paula & Alves, l997),
desde que a madeira como um todo seja rica
em fibras desse tipo com alto coeficiente de
rigidez –  acima de 50% e baixo índice de
Runkel (de 0,25 a 2,0), os quais correspondem
aos grupos I, II, III e IV de Runkel,
respectivamente, excelente, muito boa, boa, e
regular para papel, e o grupo IV não serve para
papel do ponto de vista físico, ou seja, de boa
qualidade. Esses grupos podem ser aferidos na
respectivas tabela de cada espécie. Nesse
sentido, cada tipo de papel do ponto de vista
físico, pode ser obtido com fibras indicadas
pelos parâmetros mencionados. Essa indicação
pode ser feita examinando o coeficiente de
rigidez e o índice de Runkel das fibras da
madeira de idades diferentes, a fim de aferir o
ponto ideal desses dois parâmetros para
produzir o tipo de papel desejado. Paula &
Alves  (l997) salientam a importância do
conhecimento desses dois referenciais no
contexto de qualificação de madeira para
produção de papel. Quanto mais fina for a
parede da fibra, maior será o coeficiente de
rigidez, consequentemente, o grau de colapso
em função da maior flacidez. Deixa-se bem claro
que uma madeira rica em vasos, parênquima
axial e radial não deve ser recomendada para
produção de energia e nem para papel de boa
qualidade, do ponto de vista físico.
Analisando o aumento da espessura da
parede das fibras do centro em direção ao
alburno, deduz-se  que a árvore aumenta o seu
rítimo de produção de biomassa na medida em
que vai se tornando mais velha, no caso,
celulose, lignina e hemiceluloses, refletindo na
elevação da densidade, como pode aferir na
figura l. Isso comsubstancia a verdade, segundo
a qual, o estudo anatômico da madeira deve ser
realizado partindo do centro em direção ao
alburno. Wolcott (l983), Haygreen & Bowyer
(l989), dentre outras colocações afirmam que a
densidade da madeira aumenta na medida que a
árvore se torna mais velha; salientam também
que a densidade do lenho juvenil é menor do
que a da madeira normal em até 40%. Nossos
resultados indicam que a densidade do lenho
juvenil é bem menor em comparação com a de
outras áreas na direção radial (figura 1). Outro
fato significativo diz respeito ao aumento do
diâmetro dos vasos na direção do centro para
o alburno, verificado nas espécies estudadas,
exceto Sloanea grandis. Com relação a
quantidade de vasos por mm2, constatou-se
exatamente o contrário: diminuição da
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quantidade, salvo na área 4 de Eschweilera
matamata e Sloanea grandis, onde  verificou-
se aumento na direção radial centro alburno.
CONCLUSÕES
Com base nos parâmetros  anatômicos
determinados e analisados, bem como na
densidade, chegaram-se as conclusões que se
seguem:
Bellucia grossularioides, Cecropia
palmata, Duguetia cauliflora, Eschweilera
matamata e Parkia multijuga podem ser
utilizadas para produção de papel.  Myrocarpus
frondosus e Sloanea grandis são recomendadas
para geração de energia. A densidade da madeira
das espécies estudadas aumentou do centro em
direção ao alburno.
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